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"Yo creo bastante en la suerte. Y he constatado que,  
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! !1.2!OBJETIVOS!DEL!PROYECTO.!!La! realización! de! este! proyecto! tiene! como! objetivo! determinar! la! viabilidad! de! la!instalación!de!un!sistema!de!cogeneración!en!un!edificio!de!ámbito!hospitalario!situado!en!la!zona!centro!de!España.!Tras!la!realización!de!éste,!han!de!cumplirse!los!siguientes!hitos:!
! Determinar!una!solución!viable!técnicamente!que!permita!la!implantación!de!un!sistema!de!cogeneración!en!un!hospital!existente.!!
! Obtener! un! resultado! positivo! en! el! estudio! de! viabilidad! económica! de! la!tecnología! seleccionada! para! el! centro.! Esto! implica! también! un! ahorro! en! la!factura!eléctrica!en!comparación!con!el!sistema!actual.!!
! Cubrir! una! parte! de! la! demanda! térmica! determinada! por! las! necesidades!energéticas!del!hospital.!!
! Cubrir! la! demanda! eléctrica! del! hospital! para! que! sea! capaz! de! funcionar! en!régimen! de! autoconsumo.! Incluso! cuando! el! escenario! normativo! lo! respalde,!vender!el!excedente!de!energía!producido!y!así!obtener!un!beneficio!económico.!!
! Dotar!al!centro!de!una!mayor!fiabilidad!de!suministro.!Puesto!que!ante!fallos!en!la! red! eléctrica,! al! poder! funcionar! en! modo! autoconsumo,! se! podrá! seguir!manteniendo!la!actividad!habitual!en!el!hospital.!!



















































































































! !2.3!VENTAJAS!DE!LA!COGENERACIÓN.!!En! este! apartado! se! muestran! algunas! de! las! ventajas! que! supone! el! desarrollo! e!implementación! de! plantas! con! tecnología! de! cogeneración.! Se! trata! de! plantas! de! alta!eficiencia! tanto! en! el! ámbito! eléctrico! como! energético,! pero! además,! suponen! un!beneficio!ambiental.!Esto!último!introduce!una!alternativa!más!para!tratar!de!reducir!las!emisiones!contaminantes!en!el!parque!de!generación!actual,!y!con!ello!son!una!alternativa!a!las!energías!renovables,!lo!que!favorece!la!creación!de!nuevos!proyectos!con!este!tipo!de!plantas.!
! Tecnología!de!alta!eficiencia,!el!rendimiento!global!de!un!sistema!de!cogeneración!es!del!85%,!en!cambio,!en!un!sistema!convencional!es!del!55%.!!
! Versatilidad,!ya!que!la!gran!variedad!de!sistemas!hace!que!se!puedan!implementar!prácticamente! a! cualquier! escala.! Sus! usos! van! desde! aplicaciones! a! pequeña!escala!en!pequeñas!edificaciones,!edificios!de!uso!público!como!hospitales,!centros!comerciales,!y!aeropuertos!hasta!aplicaciones!en!procesos!industriales.!!
! Se! reducen! de! manera! drástica! las! pérdidas! asociadas! a! la! red! de! transporte! y!distribución.!Al!tratarse!de!generación!distribuida,!se!instalan!en!el!mismo!lugar!o!próximas!a!donde!se!requiere!aprovechar!la!energía.!!
! Estabilidad! del! sistema! eléctrico,! reduce! los! problemas! de! congestión! y! dota! al!operador!del!sistema!de!mayor!control!de!tensión,!capacidad!de!arranque!en!frío!y!de!reserva!durante!posibles!contingencias!en!la!red.!!
! Desde!el!punto!de!vista!medioambiental,! las!plantas!de!cogeneración!son! las!que!menos!emisiones!contaminantes!emiten!en!comparación!con!el!resto!de!formas!de!generación!que!utilizan!combustibles!fósiles.!Esto!es!debido!a!que!esta!tecnología!tiene! un!mayor! rendimiento! global,! con! lo! que! sus! emisiones! por! kWh! eléctrico!producido!son!inferiores.!!!
! Los! sistemas! de! cogeneración! son! favorables!medioambientalmente,! reduciendo!las! emisiones! de! CO2! ,! el! principal! causante! del! efecto! invernadero,! y! de! NOx!(óxidos!de!nitrógeno)!perjudiciales!para!el!ser!humano!y!el!medio!ambiente.!!!











































! !2.5!MICROCOGENERACIÓN!!Se!denomina!microcogeneración!a!instalaciones!de!cogeneración!cuya!potencia!es!inferior!a!50!kW.!Estos!equipos!de!pequeña!potencia!alcanzan!rendimientos!elevados,!en!torno!al!85H90%.!Al! igual!que!sucede!con! instalaciones!de!cogeneración!de!mayor!potencia,!para!lograr! la!rentabilidad!económica!es!preciso!que!el!usuario!final!tenga!consumos!de!calor!de!varios!miles!de!horas!al!año,!es!decir,!que!tenga!una!demanda!térmica!lo!más!constante!posible!de!ACS,!calefacción!e!incluso!frío.!Para! este! tipo! de! instalaciones! se! utiliza! la! misma! tecnología! que! en! cogeneración! a!pequeña!escala,!motores!de!combustión,!con!el!añadido!de!que!en!microcogeneración!se!trata!de!sistemas!modulares!compactos.!Estos!equipos!ocupan!un!espacio!reducido,!están!insonorizados!y!son!de!fácil!instalación.!Además,!no!es!necesaria!una!inversión!elevada!y!permiten!ajustarse!a!posibles!variaciones!en! la!demanda,!puesto!que! se!pueden! instalar!varios!módulos!en!paralelo!para!aumentar!su!potencia.!!
! !


























































































! !2.7!COGENERACIÓN!CON!BIOMASA.!!Si!a! las!ventajas!mencionadas!anteriormente!respecto!a! la!cogeneración!como!tecnología!de!alta!eficiencia!añadimos!la!utilización!de!biomasa!como!fuente!de!energía!en! lugar!de!combustibles!fósiles,!situamos!esta!tecnología!a!la!vanguardia!de!la!eficiencia!energética.!!Cabe! recordar! que! la! ! producción! de! energía! con! biomasa! como! combustible! es!considerada! una! forma! de! energía! renovable,! ya! que! aún! produciendo! CO2! en! la!combustión,!la!cantidad!liberada!es!menor!que!la!que!se!ha!retenido!durante!su!formación.!!Ésta!se!puede!clasificar!en!tres!grandes!grupos:!
! Biomasa!natural:!Es!la!que!se!produce!en!la!naturaleza!sin!intervención!humana.!Si!bien! es! cierto! que! ésta! se! da! en! la! naturaleza,! antes! de! ser! utilizada! ha! de! ser!tratada,! proceso! que! requiere! energía.! En! este! grupo! se! encuentran! los! residuos!agrarios,!!de!los!que!se!obtienen!combustibles!líquidos,!o!los!residuos!procedentes!de!animales,!de!los!que!se!obtiene!biogás!del!tipo!metano.!!
! Biomasa!residual:!Son!los!residuos!orgánicos!que!provienen!de!actividades!de!las!personas!como!los!residuos!sólidos!urbanos!(RSU)!y!las!aguas!residuales!urbanas!(ARU).!!
















FIGURA!11.!DIAGRAMA!DE!FLUJO!DE!ENERGÍA!MEDIANTE!TRIGENERACIÓN.!!11!!!2.8.1!REFRIGERACIÓN!POR!ABSORCIÓN.!!El!ciclo!de!absorción!utilizado!para!la!refrigeración!se!diferencia!principalmente!del!ciclo!de!refrigeración!convencional!en!que!es!necesario!un!aporte!de!calor!y!en!la!existencia!de!un!elemento!llamado!absorbedor,!con!lo!que!no!existe!compresor.!!El!calor!residual!procedente!de! la!generación!de!electricidad!es!necesario!para!activar!el!ciclo,! con!éste,!una!serie!de!elementos! (intercambiadores!de!calor,!bombas,!generadores!de!vapor...)! y!un! fluido! refrigerante! y!otro! absorbente! se! consigue! enfriar! el! agua! en!un!intercambiador! que! pasará! a! ser! utilizada! en! otro! proceso.! Según! el! refrigerante! y! el!absorbente!utilizado!esta!tecnología!ha!derivado!en!dos!grandes!grupos:!!!
! !Ciclo!de!absorción!con!bromuro!de!litio!y!agua!(LiBr!–!H2O).!!Son!los!que!utilizan!agua!como!refrigerante!y!bromuro!de!litio!(LiBr)!como!absorbente.!!


































































































































































































! !5.2.1!COGENERACIÓN!CON!MOTOR!DE!GAS.!!!Una!vez!determinado!que,!dado!que!el!hospital!cuenta!acometida!de!gas,!el!combustible!de!la! instalación! sea! gas! natural,! el! próximo! paso! es! determinar! la! potencia! del! equipo!principal.!Puesto!que!en!el!apartado!de!dimensionado!se!ha!establecido!que! la!demanda!térmica! a! cubrir! se! estima! en!2!MWt,! es! una! potencia! adecuada! para! cogeneración! con!motor!alternativo.!!Otros! aspectos! de! estos! motores! motivan! la! elección! de! esta! tecnología! como! fuente!primaria!de!la!cogeneración:!!La!cogeneración!con!motor!alternativo!permite!la!producción!de!vapor!de!baja!entalpía,!que!en! caso!de!que! requerirse,! es! el! tipo!de!demanda! con! la!que! cuenta!el!hospital.!Por!tanto,! de! no! tener! procesos! de! vapor! de! alta! entalpía,! que! es! un! punto! fuerte! de! las!turbinas,!decanta!la!decisión!hacia!un!motor!alternativo.!Estos!motores!pueden!trabajar!a!cargas!parciales,!lo!que!no!sucede!con!las!turbinas,!que!han! de! trabajar! al!máximo! de! carga! el!mayor! tiempo! posible.! Además,! es! posible! hacer!arranques!y!paradas!del!sistema!sin!un!alto!sobrecoste.!!Este!tipo!de!tecnología!está!muy!estandarizada!y!el!mercado!ofrece!diversas!soluciones!para! adaptarse! a! las! necesidades! de! cada! caso.! Para! este! estudio! en! concreto,! existe! la!posibilidad!de!una!solución!modular!que!se!ofrece!en!un!contenedor!insonorizado,!fácil!
de!instalar!y!que!proporciona!electricidad!y!agua!caliente!en!un!espacio!reducido.!Permite!la!instalación!futura!de!otro!módulo,!o!bien!como!reserva!o!bien!para!ampliar!la!potencia.!La!cogeneración!con!motor!alternativo!es!la!más!utilizada!para!pequeñas!potencias,!con!lo!que!es!una!tecnología!comúnmente!conocida,!esto!unido!a!su!estandarización!hace!que!no!se!precise!de!personal!!tan!especializado.!Al! tratarse! de! un! formato! de! módulo! de! cogeneración! tiene! menores! costes! de!







! !5.2.2!MOTOR!CATERPILLAR!G3520E.!!Actualmente! existen! en! el! mercado! multitud! de! opciones,! en! cuanto! a! fabricantes! y!equipos!de!cogeneración!se!refiere,!que!encajen!en! las!necesidades!de!dimensionado!del!hospital,! lo! que! permite! elegir! entre! equipos! con! similares! características! a! la! hora! de!realizar!el!estudio.!Para!el!hospital!del!proyecto!que!nos!ocupa,!se!toma!como!base!para!el!estudio!un!motor!
CATERPILLAR!G3520E!(Figura!14).!
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! Cuadro! de! control! y! acoplamiento! con! red,! incluyendo! interruptor! automático!motorizado.!!
! Rampa!de!corte!para!suministro!de!gas!a!motor.!!
! Equipo!de!medida!de!energía!térmica!en!agua.!!
! Instalación!de! suministro!de! aceite! a!motor,! incluyendo!depósito!de!300! litros! y!bomba!de!trasiego.!!







! !5.3.1!ACTUACIÓN!SOBRE!INSTALACIONES!MECÁNICAS.!!Como!se!menciona!anteriormente!se!trata!de!un!módulo!de!cogeneración!compacto,!pero!para!su!inclusión!en!el!sistema!general!de!hospital!a!estudio!son!necesarias!una!serie!de!modificaciones!de!carácter!mecánico!sobre!el!sistema!actual:!modificaciones!en!la!red!de!gas!!existente!y!modificaciones!en!la!conexión!a!la!salida!del!motor.!!5.3.1.1!MODIFICACIONES!EN!LA!RED!DE!GAS!DEL!HOSPITAL.!!En! este! apartado! se! resumen! las! acciones! consideradas! para! dotar! al! sistema! de!cogeneración!de!una!red!que!surta!de!combustible!al!motor,!en!este!caso!mediante!la!red!de!gas!del!hospital.!Dichas!actuaciones!pueden!concretarse!en!tres:!dotación!de!suministro!de!gas!al!motor,!distribución!de!gas!en!el!interior!y!equipo!de!medida.!!
! Rampa!de!Alimentación.!La!cual!se!encarga!de!aportar!el!caudal!de!gas!necesario!para!alimentar!el!grupo!electrógeno.!!Rampa!de!corte,!compuesta!de:!H!1!válvula!de!corte!de!accionamiento!manual.!H!1!filtro!con!indicación!de!presión!diferencial.!H! 2! válvulas! monobloque! de! corte! de! cierre! rápido! y! apertura! lenta.!Accionamiento! eléctrico! y! control! electrónico!de! verificación!de! cierre!de!válvulas!anteriores.!!









H! 1! contador! volumétrico! de! tipo! turbina,! clase! de! precisión! 1,! rango! de!medida!20%Qn!a!100%Qn,!provisto!de!totalizador!mecánico!y!encoder!de!lectura!óptoelectrica.!!H! 1! corrector! electrónico! de! medida! del! tipo! PTZ,! clase! de! precisión! 0.5,!alimentación! eléctrica! mediante! pila! interna,! 3! entradas! y! 4! salidas!digitales! programables,! interfaz! de! comunicaciones! RS485,! memoria!interna! con! capacidad! de! almacenamiento! de! 1500! registros.! Se! incluye!sonda!de!temperatura!PT500!y!sonda!de!presión.!!5.3.1.2!CONEXIONES!A!LA!SALIDA!DEL!MOTOR.!!Adicionalmente! a! las! actuaciones! sobre! la! red! de! distribución! de! gas! del! centro,! como!actuación!mecánica!es!preciso!llevar!a!cabo!la!conexión!de!la!salida!hidráulica!del!motor!al!colector! de! calor! del! circuito! de! calefacción! del! hospital,! que! es! donde! se! inyectará! la!energía! térmica! generada.! A! continuación! se! resumen! las! actuaciones! consideradas! a!llevar!a!cabo.!!!5.3.1.2.1!!SILENCIOSO!DE!ESCAPE.!!Es!necesaria!la!instalación!de!un!silenciador!en!el!escape!cuyas!funciones!son:!amortiguar!el!sonido!que!se!produce!a!la!salida!de!los!gases!del!grupo!cogenerador!y!dirigir!éstos!al!recuperador,!donde!se!extrae!parte!del!calor!producido!en!el!grupo!motor,!produciéndose!un!salto!térmico!de!5!°C.!Para!ello!el!sistema!cuenta!con!un!silencioso!de!escape!de!40!dBA!de!atenuación,!con!el!interior!fabricado!en!acero!carbono.!

















5.3.1.2.4!!INTERCAMBIADOR!DE!CALOR.!!Intercambiador!de!calor!de!tipo!de!placas.!Este!tipo!de!intercambiador!está!formados!por!placas!corrugadas!apiladas!unas!contra!otras!formando!un!paquete!de!placas!que!se!sitúa!dentro! del! bastidor.! Cuenta! con! juntas! que! se! organizan! de! modo! que! los! fluidos! se!encuentren!en!los!canales!alternos!creados!por!las!placas.!! Bastidor!de!acero!al!carbono.!Placas!de!acero!inoxidable!AISIH316!y!0.5!mm!de!espesor.!Juntas!EPDM!(Ethylene!Propyelene!Diene!Methylene).!Potencia!térmica!de!intercambio:!1052!kW!+/H!10%!para!recuperación!de!calor!de!circuito!de!refrigeración!de!alta!temperatura!de!motor.!!Temperatura!de!entrada!63!°C.!!Salto!térmico!7°C.!!5.3.1.2.5!!CIRCUITO!DE!REFRIGERACIÓN.!!Es! necesaria! la! instalación! de! tuberías! y! valvulería! correspondiente! al! circuito! de!refrigeración!del!módulo!cogenerador.!Este!está!compuesto!de:!!
! Válvula!de!tres!vías!para!agua.!Válvula!de!tres!vías!para!regulación!de!caudales!en!circuito!de!refrigeración!!de!agua!de!camisas!de!motor.!!








5.3.1.2.6!!DISTRIBUCIÓN!DE!AGUA!CALIENTE.!!Para! conducir! el! agua! caliente! producida! por! el! sistema! es! necesaria! la! instalación! de!tuberías,!válvulas,!e!instrumentación!correspondiente.!Los!elementos!son!los!siguientes:!Ejecutado!en!tubería!DIN2448!DN150.!Válvula!de!corte!de!tipo!mariposa,!válvula!de!regulación!de!tipo!asiento,!!válvulas!de!retención,!válvulas!de!alivio!presión!excesiva.!Depósitos!de!expansión!del!tipo!herméticos.!Purgadores!de!aire!automáticos!y!manual.!Puntos!de!vaciado!y!llenado!de!agua!de!los!circuitos,!!Conexiones!a!máquinas!mediante!manguitos!flexibles.!!Aislamiento! térmico! en! base! a! coquilla! de! fibra! de! vidrio! y! chapado! exterior! de!aluminio.!!Termómetros,!manómetros,!sondas!de!temperatura.!!!5.3.1.2.7!!GRUPOS!DE!BOMBEO.!!
! Grupos!de!bombeo!primarios.!Se! instalarán! 2! grupos! de! bombeo! para! circuitos! primarios! de! refrigeración! de!grupo,! uno! para! el! circuito! de! alta! temperatura! y! otro! para! el! circuito! de! baja!temperatura.!Sus!características!son!las!siguientes:!!Grupo!circuito!de!alta!temperatura:!140!m3/h,!300!kPa,!1500!rpm,!y!!18.5!kW.!Grupo!circuito!de!baja!temperatura:!35!m3/h,!200!kPa,!1500!rpm,!y!4!kW.!!Ambos! de! tipo! bancada,! ejecución! según! DIN! 24255! (ENH733),! centrífugos,!accionamiento!mediante!motores!eléctricos.!!3F,!400/690!Vac,!50!Hz.!Grado!de!protección!IP55.!!Temperatura!máxima!de!trabajo!120!°C.!!!Presión!máxima!de!trabajo!10!bar.!!


















! !5.3.2!ACTUACIÓN!SOBRE!INSTALACIONES!ELÉCTRICAS.!!El!Hospital!dispone!de!una!Subestación!de!acometida!que! recibe! la! tensión!a!45!kV!y! la!transforma!a!13,2!kV!mediante!dos! transformadores!de!14.000!kVA!(uno!en!reserva!del!otro)!y!desde!ella,!se!distribuye!a!cuatro!Centros!de!Transformación!mediante!un!circuito!en!anillo!a!13,2kV.!
La!cogeneración!operará!en!régimen!de!autoconsumo,!es!decir,!la!energía!generada!














transformador! trifásico! reductor!de!50kVA,! relación!13,2/0,42kV,! tensión! secundaria! en!vacío!de!420V,!regulación!±2,5%,!±5%!y!grupo!de!conexión!Dyn11.!
La! cogeneración! no! se! considera! un! suministro! complementario! de! reserva,! pues!
este! servicio! está! cubierto! por! los! grupos! electrógenos! con! los! que! cuenta! el!







FIGURA!18.!TABLA!CARACTERÍSTICAS!DEL!CENTRO!DE!TRANSFORMACIÓN.!!La!ventilación!forzada!del!transformador!del!tipo!encapsulado!en!resina!epoxi,!controlada!por!la!temperatura!de!los!devanados!del!mismo,!permitirá!que!el!transformador!trabaje!a!menor!temperatura!y!con!ello!aumentar!su!vida!útil.!El! empleo! de! transformadores! tipo! encapsulado! en! resina! epoxi,! tiene! las! siguientes!ventajas!con!respecto!a!los!de!aceite:!
! Mejor!comportamiento!frente!al!fuego,!pues!tienen!menos!carga!de!fuego!y!mayor!resistencia!al!mismo.!
! No!necesitan!depósito!ni!canalizaciones!de!drenaje!para!líquidos.!










! Entre! interruptor! de! protección! del! transformador! en! A.T.! y! la! apertura! de! la!puerta!que!da!acceso!a!la!celda!que!alberga!a!dicho!transformador.!










! Cuadro!de!potencia!del!módulo!cogenerador.!Este!cuadro!tiene!las!funciones!de!maniobra,!protección!y!seccionamiento!de!las!líneas!de! llegada! del! grupo! cogenerador! y! la! salida! al! prefabricado! del! Centro! de!Transformación.!Su!ubicación!se!encuentra!el! interior!del! contenedor!del!módulo!de!cogeneración.!Se! ha! previsto! un! interruptor! automático! de! bastidor! abierto,! extraíble,!motorizado,!con! una! corriente! nominal! de! 4.000! A,! un! poder! de! corte!mínimo! de! 65! kA! y! relés!electrónicos!4P+4R,!siendo!el!neutro!igual!a!la!mitad!de!la!fase.!
 




















! Cuadro!de!protección!del!transformador!elevador!Su!función!es!la!protección!y!seccionamiento!de!las!líneas!eléctricas!del!transformador!elevador.! Se! ha! previsto! un! interruptor! automático! de! bastidor! abierto,! extraíble! de!4.000! A! y! un! poder! de! corte!mínimo! de! 65! kA,! relés! electrónicos! 4P+4R,! siendo! el!neutro!igual!al!de!la!mitad!de!la!fase.!
 
















Las! tomas! eléctricas! no! previstas! con! mecanismo,! se! dejarán! en! una! caja! de! registro!provista!de!bornas!de!conexión.!Los!colores!de!los!conductores!corresponderán!con!el!código!establecido!en!el!REBT!(ITCHBTH19!apartado!2.2.4),!utilizando!en!toda!la!instalación!el!Negro!para!la!fase!“L1”,!Marrón!para! la! “L2”! y! Gris! para! la! “L3”.! Cuando! por! el! tipo! de! conductor! a! utilizar! (cables!manguera)! no! se! pueda! guardar! rigurosamente! este! código! y! norma,! las! puntas! de! los!cables! deberán! ser! señalizadas! con! el! color! aquí! establecido.! Asimismo! todos! los!componentes! visibles! de! la! instalación! tales! como! interruptores,! pulsadores,! bases! de!toma!de!corriente,!luminarias,!etc.,!estarán!señalizadas!con!un!número!coincidente!con!el!del!circuito!que!lo!alimenta!desde!el!cuadro.!Esta!señalización!será!clara!e!indeleble!en!su!rotulación.!El!cuadro!de!protección,!además!de!los!sistemas!de!protección!contra!sobreintensidades!y!cortocircuitos!definidos!anteriormente,!disponen!de!!Interruptores! de! Máxima! Corriente! asociados! a! Dispositivos! de! corriente! Diferencial!Residual! (DDR)! para! la! protección! contra! contactos! indirectos! por! fuga! de! corriente! a!tierra.!La!sensibilidad!es!de!30!mA!para!alumbrado!y!fuerza!usos!varios.!!5.3.2.2.4!!ALUMBRADO!EN!EL!INTERIOR!DEL!PREFABRICADO!(NORMAL!Y!DE!EMERGENCIA).!
 Lo!constituyen!el!Alumbrado!Normal!y!el!Alumbrado!de!Emergencia.!
 
a)!Alumbrado!Normal:!La! iluminación! en! general! se! prevé!mediante! luminarias! de!montaje! superficial! del! tipo!estanco!con!difusor!prismático,!que!utilizan!lámparas!fluorescentes!lineales!TH5.!Desde!el!punto!de!vista!de!la!Eficiencia!Energética,!todas!las!luminarias!irán!equipadas,!al!menos,!con!balastos!electrónicos!de!bajas!pérdidas,!clase!A2!según!clasificación!de!CELMA,!y!cumplirán!con!los!siguientes!requisitos:!
• Norma!UNEHENH60598!y!la!ITCHBTH44.!
• Reglamento! 347/2010!de! la! Comisión!Europea! en! cuanto! a! requisitos! de! diseño!ecológico! para! lámparas! fluorescentes! sin! balastos! integrados,! lámparas! de!descarga! de! alta! intensidad,! así! como! para! balastos! y! luminarias! que! puedan!funcionar!con!dichas!lámparas.!








b)!Alumbrado!de!Emergencia:!Lo!constituyen!el!Alumbrado!de!Seguridad!en!sus!acepciones!de!Evacuación!y!Ambiente.!!Para!el!Alumbrado!de!Seguridad!se!ha!utilizado!en!todos!los!casos!aparatos!autónomos!de!emergencia! de! una! hora! de! autonomía,! con! funcionamiento! automático! por! fallo! en! el!suministro!normal!y!corte!breve! (igual!o! inferior!a!0,5!segundos),!que!reciben! tensión!y!suministro! para! la! carga! de! sus! propios! acumuladores! mediante! los! circuitos! del!alumbrado! normal! protegidos! por! los! mismos! interruptores! de! “Máxima! Corriente”!destinados! a! los! propios! locales! donde! ellos! están! ubicados.! Mediante! esta! forma! de!instalación,!también!entrarán!en!funcionamiento!dichos!aparatos!de!emergencia,!en!estos!locales,! cuando! se! produzca! el! corte! de! dichos! interruptores! de! “Máxima! Corriente”!destinados!al!local.!!Las! iluminancias! previstas! cumplen! con! las! exigibles! por! el! R.E.B.T.! en! su! ITCHBTH28!apartados!3.1.1!y!3.1.2!y!con!el!Artículo!12!del!CTE,!punto!12.4,!siendo!como!mínimo!de!3!lux! (5! lux! en! equipos! de! incendio! y! cuadros! eléctricos)! para! el! Alumbrado! en! vías! de!Evacuación,!y!de!0,5!lux!para!el!Alumbrado!Ambiente.!!!5.3.2.2.5!!REDES!DE!PUESTA!A!TIERRA.!
 Se!han!proyectado!las!siguientes!redes!de!puesta!a!tierra!independientes:!1. Red!de!puesta!a!tierra!de!Protección!en!Media!Tensión.!2. Redes!de!puesta!a!tierra!de!neutros!de!Transformadores!(Servicio).!3. Red!de!puesta!a!tierra!de!Protección!en!Baja!Tensión.!
















Por!último,!con!el!aprobado!recientemente!R.D.L.!413/2014!que!desarrolla!el!R.D.!9/2013,!se! regula! la! actividad! de! producción! de! energía! eléctrica! a! partir! de! fuentes! de! energía!renovables,! cogeneración! y! residuos.! Según! datos! de! ACOGEN! (Asociación! Española! de!Cogeneración)! se!pretendía! reducir! la! retribución!hasta! situarla! en!1.550!millones,!pero!tras! la!entrada!en!vigor!del!nuevo!R.D.L.! la!retribución!ha!caído!hasta!1.100!millones.!Lo!que!ha!supuesto!a! la!cogeneración!una!reducción!de! ingresos!de!unos!1.100!millones!de!euros! al! año,! con! lo! que! se! ha! propiciado! el! cierre! de! un! centenar! de! plantas! y! su!producción!ha!caído!un!20!por!ciento!en!este!período.!Tras! esta! serie! de! medidas! adoptadas! puede! parecer! que! la! cogeneración! no! tiene! un!futuro!prometedor,!no!obstante,!una!instalación!bien!diseñada,!con!el!objetivo!principal!










! Los!costes!de!electricidad!y/o!incentivo!adicional.!Para! realizar! este! cálculo! hay! que! analizar! los! actuales! costes! eléctricos,! hacer! una!proyección!de!los!incrementos!futuros,!y!analizar!la!posibilidad!de!recibir!un!incentivo!adicional.!!En!el!caso!que!nos!ocupa!se!da!por!hecho!que!el!aprovechamiento!térmico!de!la!instalación!será! máximo,! pues! la! instalación! ha! sido! diseñada! para! un! edificio! existente! y! con! sus!respectivos! datos! reales! de! consumo! térmico.! En! cuanto! a! la! opción! de! percibir! un!incentivo!adicional,!no!será!posible!determinarlo!puesto!que!se!encuentra!pendiente!aún!de!aprobar!la!normativa!que!los!regule.!!6.2.1!ESTUDIO!ECONÓMICO!SIN!COGENERACIÓN.!!La! facturación! económica! del! edificio! si! llevar! a! cabo! la! instalación! del! módulo! de!!cogeneración! se! compone! de:! un! consumo! eléctrico! para! abastecer! todos! los! servicios!(climatización,! alumbrado! y! fuerza),! y! de! un! consumo! térmico! para! la! producción! de!vapor,!agua!caliente!y!frío!para!climatización.!!
! Factura!Eléctrica!SIN!cogeneración.!Con!los!consumos!estimados!y!el!precio!medio!de!electricidad!de!este!suministro!se!fija!el!coste!de!la!suma!total!de!los!servicios.!Se!adjunta!hoja!de!cálculo!al!final!de!este!epígrafe!con!los!datos!considerados!para!el!estudio.!!


































! !6.3!ANÁLISIS!DE!RENTABILIDAD.!!6.3.1!INDICADORES!DE!RENTABILIDAD!DE!LA!INVERSIÓN.!!Existen! diferentes! fórmulas! para! analizar! la! rentabilidad! de! una! inversión! y! que! nos!ofrecen! una! visión! global! desde! el! punto! de! vista! económico,! lo! que! nos! ayudará! a!determinar! si! invertir! o! no! en! un! proyecto.! Entre! los! indicadores! financieros! más!utilizados! habitualmente! se! encuentran! el! VAN,! el! TIR,! y! el! PayHBack! o! Plazo! de!Recuperación.!Los!tres!se!describen!a!continuación:!!
! PaykBack!o!Plazo!de!Recuperación.!El!PayHBack!es!el!tiempo!que!se!tarda!en!recuperar!el!capital!inicial!de!una!inversión.!Para!calcularlo!se!van!sumando!los!flujos!de!caja!hasta!alcanzar!la!cifra!del!desembolso!inicial,!con!lo!que!a!partir!de!ese!momento!la!inversión!comienza!a!dar!beneficios.!!
! VAN!(Valor!Actual!Neto).!Por!Valor!Actual!Neto!de!una!inversión!se!entiende!la!suma!de!los!valores!actualizados!de!todos! los! flujos! netos! de! caja! esperados! del! proyecto,! deducido! el! valor! de! la! inversión!inicial.!Si!un!proyecto!de!inversión!tiene!un!VAN!positivo,!el!proyecto!es!rentable.!Entre!dos!o!más!proyectos,!el!más!rentable!es!el!que!tenga!un!VAN!más!alto.!Un!VAN!nulo!significa!que!la!rentabilidad! del! proyecto! es! la! misma! que! colocar! los! fondos! en! él! invertidos! en! el!mercado!con!un!interés!equivalente!a!la!tasa!de!descuento!utilizada.!!








! !6.3.2!DATOS!DE!PARTIDA!PARA!EL!ANÁLISIS.!!Se!ha!considerado!un!precio!de!gas!natural!de!0,041!€/kWh.!Y!en!cuanto!al!incremento!del!IPC!aplicado!ha!sido!del!2,5%!anual,!para!el!precio!del!gas!natural!del!4%!anual!y!por!último,!para!el!precio!de!la!electricidad!del!2%!anual.!Otras! dos! variables! de! las! que! depende! la! rentabilidad! del! estudio! son! el! precio! de! la!contratación!de!la!energía!eléctrica!y!el!coste!anual!del!mantenimiento!de!los!equipos.!!6.3.2.1!PRECIO!DE!LA!ENERGÍA!ELÉCTRICA.!
Para!una!primera!aproximación!al!precio!de!contratación!de!la!energía!eléctrica!se!toman!los! se! toman! los! valores! publicados! por! la! Comisión! Nacional! de! los! Mercados! y! la!Competencia!(CNMC)!en!el!documento!“Informe!de!supervisión!del!mercado!minorista!de!electricidad”!con!fecha!8!de!mayo!de!2014.!
Según!este!documento!para!el!caso!que!nos!ocupa,!la!tarifa!de!acceso!es!la!correspondiente!a!la!tarida!6.2,!aplicable!a!los!suministros!conectados!a!tensiones!entre!36!y!72,5!kV,!con!seis!periodos!tarifarios!y!potencia!contratada!en!alguno!de!los!periodos!tarifarios!superior!a!450!kW.!En!definitiva,!el!precio!de!la!energía!ronda!los!0,09!€/kWh.!










6.3.2.2!COSTE!ANUAL!DE!MANTENIMIENTO.!!Ha! de! tenerse! en! cuenta! que! el! motor! de! cogeneración! requiere! de! unas! labores! de!mantenimiento!cuyo!coste!repercute!en!la!rentabilidad!de!la!inversión,!a!continuación!se!enumeran!algunas!de!ellas:!
! Cambio!de!aceite!de!lubricación.!!Se! hacen! análisis! periódicos! para! comprobar! que! el! aceite! mantiene! las!características!adecuadas.!Normalmente!no!es!necesario!cambiarlo,!sino!que,!para!mantener!sus!características,!es!suficiente!con!rellenar!lo!que!va!perdiendo.!!
! Sustitución!de!cartuchos!de!filtro!de!aire!de!entrada.!!
! Reparación!de!partes!calientes.!!Se!realiza!cada!20.000H25.000!horas!de!operación.!!!























AÑO* 1* 2* 3* 4* 5* 6* 7* 8* 9* 10*
SITUACIÓN*INICIAL*
Coste&Electricidad& 1.372.938&€& 1.400.397&€& 1.428.405&€& 1.456.973&€& 1.486.112&€& 1.515.834&€& 1.546.151&€& 1.577.074&€& 1.608.616&€& 1.640.788&€&
Coste&Gas&Natural& 718.748&€& 747.498&€& 777.398&€& 808.494&€& 840.833&€& 874.467&€& 909.445&€& 945.823&€& 983.656&€& 1.023.002&€&
&&
COSTE*TOTAL*[€]* 2.091.686*€* 2.147.894*€* 2.205.802*€* 2.265.466*€* 2.326.946*€* 2.390.301*€* 2.455.596*€* 2.522.897*€* 2.592.272*€* 2.663.790*€*
COSTE*TOTAL*ACUMULADO[€]* 2.091.686*€* 4.239.580*€* 6.445.383*€* 8.710.849*€* 11.037.795*€* 13.428.096*€* 15.883.692*€* 18.406.589*€* 20.998.861*€* 23.662.651*€*
&&
SITUACIÓN*TRAS*COGENERACIÓN*
Coste&Gas&Natural& 1.359.049&€& 1.413.411&€& 1.469.948&€& 1.528.745&€& 1.589.895&€& 1.653.491&€& 1.719.631&€& 1.788.416&€& 1.859.953&€& 1.934.351&€&
Impuesto&Céntimo&Verde& 98.320&€& 100.778&€& 103.297&€& 105.880&€& 108.527&€& 111.240&€& 114.021&€& 116.872&€& 119.793&€& 122.788&€&
Mantenimiento& 180.000&€& 184.500&€& 189.113&€& 193.840&€& 198.686&€& 203.653&€& 208.745&€& 213.963&€& 219.313&€& 224.795&€&
Seguro& 5.000&€& 5.125&€& 5.253&€& 5.384&€& 5.519&€& 5.657&€& 5.798&€& 5.943&€& 6.092&€& 6.244&€&
&&
COSTE*TOTAL*[€]* 1.642.369*€* 1.703.814*€* 1.767.611*€* 1.833.850*€* 1.902.628*€* 1.974.042*€* 2.048.195*€* 2.125.194*€* 2.205.151*€* 2.288.179*€*
COSTE*TOTAL*ACUMULADO*[€]* 1.642.369*€* 3.346.183*€* 5.113.794*€* 6.947.644*€* 8.850.272*€* 10.824.313*€* 12.872.508*€* 14.997.703*€* 17.202.853*€* 19.491.032*€*
&&&
RESULTADOS*
AHORRO*ENERGÉTICO**[€]* 732.637&€& 734.483&€& 735.855&€& 736.721&€& 737.050&€& 736.810&€& 735.966&€& 734.481&€& 732.319&€& 729.440&€&
AHORRO**GENERADO**[€]* 449.317*€* 444.080*€* 438.192*€* 431.616*€* 424.318*€* 416.259*€* 407.401*€* 397.703*€* 387.121*€* 375.612*€*
AHORRO*ACUMULADO**PROYECTO*[€]* 449.317&€& 893.397&€& 1.331.589&€& 1.763.205&€& 2.187.523&€& 2.603.782&€& 3.011.184&€& 3.408.887&€& 3.796.008&€& 4.171.619&€&
PORCENTAJE*DE*AHORRO*PROYECTO* 21%& 21%& 21%& 20%& 20%& 19%& 19%& 19%& 18%& 18%&
INVERSIÓN*INICIAL*PROYECTO*[€]** 1.850.000*€* && && && && && && && && &&








! !6.3.4!ANÁLISIS!DE!LOS!RESULTADOS.!!Tras! analizar! los! resultados! obtenidos! en! los! cálculos! de! viabilidad! económica! puede!observarse!que! los! indicadores!VAN!y!TIR! tienen!valores!muy!positivos.! El!VAN!al! 12%!tiene!un!resultado!de!!3.739.431!€,!!aproximadamente!el!doble!de!la!inversión!necesaria.!En! cuanto! al! TIR! se! encuentra! por! encima! del! 15%,! con! lo! que! de! llevarse! a! cabo! la!inversión!se!obtendría!una!alta!tasa!de!rentabilidad.!El! plazo! de! recuperación! de! la! inversión! es! de! 4,2! años,! es! decir,! en! 4! años! y! 3!meses!sumando!los!beneficios!netos!obtenidos!se!recuperaría!la!inversión!de!1.850.000!€.!En! conclusión,! podemos! determinar! que! la! implantación! de! la! cogeneración! en! el!

































! !8.2!BIBLIOGRAFÍA.!!ABSORSISTEM.!(s.f.)!Recuperado!en!Noviembre!de!2014,!de!http://www.absorsistem.com!ACOGEN!(Asociación!Española!de!Cogeneración).!(s.f.)!Recuperado!en!Noviembre!de!2014,!de!http://www.acogen.org!AESA.!(s.f.)!Recuperado!en!Enero!de!2015,!de!http://www.aesa.net!AITESA.!(s.f.)!Recuperado!en!Febrero!de!2015,!de!http://www.aitesa.es!ALTARE!ENERGÍA!(s.f.)!Recuperado!en!Mayo!de!2015,!de!!http://www.altarejenergia.com!Caterpillar.!(s.f.).!Recuperado!en!Abril!de!2015,!de!http://www.cat.com/es!CNE! (Comisión! Nacional! de! Energía).! (s.f.)! Recuperado! en! Noviembre! de! 2014,! de!http://www.cne.es!COGEN! España! (Asociación! Española! para! la! promoción! de! la! cogeneración).! (s.f.)!Recuperado!en!Enero!de!2015,!de!http://www.cogenspain.org!Cogenera! México.! (s.f.)! Recuperado! en! Enero! de! 2015,! de!http://www.cogeneramexico.org.mx!European! Commission! Energy.! (s.f.)! Recuperado! en! Enero! de! 2015,! de!http://www.ec.europa.eu!Energiza.!(s.f.)!Recuperado!en!Enero!de!2015,!de!http://www.energiza.org!Energía! y! Sociedad.! (s.f.)! Recuperado! en! Marzo! de! 2015,! de!http://www.energiaysociedad.es!Endesa.!(s.f.)!Recuperado!en!Enero!de!2015,!de!http://www.endesaeduca.com!
Directiva) 2012/27/EU) del) parlamento) europeo) y) del) consejo) de) 25) de) octubre) de) 2012)
relativa) a) la) eficiencia) energética,) por) la) que) se) modifican) las) Directivas) 2009/125/CE) y)
2010/30/UE,)y)por)la)que)se)derogan)las)Directivas)2004/8/CE)y)2006/32/CE.!!Fenercom!(Fundación!de! la!Energía!de! la!Comunidad!de!Madrid).! (2012).!Guía)Básica)de)









IEA! (International! Energy! Agency).! (s.f.)! Recuperado! en! Enero! de! 2015,! de!http://www.iea.org!IDAE!(Instituto!para!la!Diversificación!y!Ahorro!de!Energía.!(s.f.)!Recuperado!en!Enero!de!2015!de!http://www.idae.es!IDAE! (Instituto! para! la! Diversificación! y! Ahorro! de! Energía).! (Abril! 2008).!Guía) técnica)
para) la) medida) y) determinación) del) calor) útil,) de) la) electricidad) y) del) ahorro) de) energía)
primaria)de)cogeneración)de)alta)eficiencia.!!HRS.!(s.f.)!Recuperado!en!Marzo!de!2015,!de!http://www.hrsjheatexangers.com!MINETUR!(Ministerio!de!Industria,!Energía!y!Turismo.!(s.f.)!Recuperado!en!Diciembre!de!2014,!de!http://www.minetur.gob.es!MINETUR!(Ministerio!de!Industria,!Energía!y!Turismo).!(Abril!2009).!Código)Técnico)de)la)
Edificación.!!MINETUR!(Ministerio!de!Industria,!Energía!y!Turismo).!(Septiembre!2013).!Reglamento)de)
Instalaciones)Térmicas)en)los)Edificios.!!MINETUR! (Ministerio! de! Industria,! Energía! y! Turismo).(Agosto! 2002).! Reglamento)
Electrotécnico)para)baja)Tensión.!Plantas! de! Cogeneración.! (s.f.)! Recuperado! en! Noviembre! de! 2014,! de!http://www.plantasdecogeneración.com!





































































No other gas generator set on the market  
can deliver the same diversity of heat for  
combined heat and power applications.  
The A Series can utilize up to a 127°C (260°F)  
jacket water circuit to deliver 15 psi (1 bar)  
steam while also providing 145 psi (10 bar)  
steam via exhaust heat recovery.
FUEL FLEXIBILITY
Whether your fuel is coal gas, landfill gas,  
propane, LNG, agricultural biogas, or associated  
gas, the A Series has a configuration specifically  
designed to handle a variety of fuels and  
applications. This flexibility also extends to  
extreme ambient conditions and altitudes  





60HZ PRODUCT PERFORMANCE: NATURAL GAS
PHYSICAL DATA UNITS G3508A G3508A G3512A G3512A G3516A G3516A G3516B G3520C G3516C G3516H** G3520E G3520C
Bore / Stroke mm in 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 215 6.7 / 8.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5
Displacement l in3 33.0 2015 33.0 2015 52.0 3158 52.0 3158 78.0 4210 69.0 4210 69.0 4210 86.0 5266 69.0 4210 78.0 4765 86.0 5248 86.0 5270
Engine Speed rpm 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1800 1200 1800 1500 1500 1800
Length 1) mm in 3821 150 3821 150 4281 169 4281 169 3280 129 4913 193 4203 165 6312 249 5518 217 7395 291 7013 276 6367 251
Width 1) mm in 1570 62 1570 62 1736 68 1736 68 1712 67 1736 68 2155 85 1830 72 1830 72 2139 84 2032 80 1997 79
Height 1) mm in 2012 79 2012 79 1940 76 1940 76 1860 73 1940 76 2419 95 2340 92 2340 92 2402 95 2730 107 2340 92
Dry weight genset kg lb 7,393 16,301 7,393 16,301 10,807 23,830 10,807 23,830 12,549 27,670 12,549 27,670 12,618 27,823 17,339 38,232 13,748 30,315 18,315 40,384 21,454 47,306 17,215 37,959
PERFORMANCE UNITS G3508A G3508A G3512A G3512A G3516A G3516A G3516B G3520C G3516C G3516H** G3520E G3520C
Emission setting (NOx)* mg/mn3 g/bhp-h 9498 26 857 2 8399 21 844 2 9791 24 844 2 407 1 500 1 443 1 500 1 500 1 446 1
Electrical power 2) kWe 373 380 564 583 755 779 1312 1626 1663 2008 2026 2077
Mean effective pressure bar psi 11.4 165 11.7 170 11.4 165 11.7 170 11.7 170.0 11.7 170 13.0 189 19.4 282 16.6 241 21.3 309 19.3 280 16.6 241
Thermal output 3) kWth Btu/m 591 33,616 441 25,097 961 54,629 779 44,293 1,146 65,178 1,087 61,819 1,817 103,314 1,749 99,449 2,100 119,412 1,937 110,155 2,164 123,056 2,627 149,402
Electrical efficiency 2) % 32.7 34.4 32.5 34.5 33.0 35.0 35.5 40.8 37.6 44.3 42.2 38.0
Thermal efficiency 3) % 51.8 39.2 55.2 45.2 49.1 48.8 48.3 42.8 46.4 41.3 44.0 46.9
Total efficiency % 84.5 73.6 87.7 79.7 82.1 83.8 83.8 83.6 84.0 85.6 86.2 84.9
Cat Ref. # 508GE08 / DM5205-03 508GE09 / TM9729-04 512GE12 / DM5207-03 512GE13 / DM0745-05 516GE67 / DM5663 516GE68 / DM0739-00 516GE86 / DM5495-04 520GE34 / DM0881-00 516GE75 / DM5784-01 DTO / EM0500-00 520GE62 / DM8916-00 520GE10 / DM3194-02
50HZ PRODUCT PERFORMANCE: NATURAL GAS
PHYSICAL DATA UNITS G3508A G3512A G3516A G3512E G3516B G3512E G3516E G3516C G3520C G3516H G3520E
Bore / Stroke mm in 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 215 6.7 / 8.5 170 / 190 6.7 / 7.5
Displacement l in3 33.0 2015 52.0 3158 69.0 4210 52.0 3158 69.0 4210 52.0 3158 69.0 4210 69.0 4210 86.0 5266 78.0 4765 86.0 5248
Engine Speed rpm 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Length 1) mm in 3581 141 4332 171 4909 193 4625 182 4848 191 4594 181 5523 217 5553 219 6259 246 5979 235 6893 271
Width 1) mm in 1570 62 2160 85 2197 86 1828 72 2091 82 1647 65 1828 72 1828 72 1828 72 1921 76 2001 79
Height 1) mm in 2012 79 2063 81 2015 79 2255 89 2350 93 2255 89 2340 92 2340 92 2254 89 2307 91 2727 107
Dry weight genset kg lb 9,229 20,351 10,807 23,830 12,384 27,306 11,347 25,021 13,370 29,480 12,460 27,475 13,366 29,472 14,161 31,226 17,826 39,306 16,397 36,156 17,826 39,306
PERFORMANCE UNITS G3508A G3512A G3516A G3512E G3516B G3512E G3516E G3516C G3520C G3516H G3520E
Emission setting (NOx)* mg/mn3 g/bhp-h 500 1 500 1 834 2 500 1 500 1 500 1 500 1 500 1 500 1 500 1 500 1
Electrical power 2) kWe 485 777 983 1017 1088 1211 1603 1605 2019 2027 2039
Mean effective pressure bar psi 11.7 170 12.4 180 11.7 170 16.2 235 13.1 190 19.2 279 19.2 278 19.2 279 19.2 278 21.3 309 19.5 283
Thermal output 3) kWth Btu/m 632 35,914 1,213 68,964 1,392 79,169 1,100 62,534 1,492 84,826 1,226 69,727 1,634 92,897 1,830 104,096 2,282 129,786 1,937 110,155 2,164 123,056
Electrical efficiency 2) % 37.2 31.9 34.8 41.5 37.1 42.2 41.6 40.1 40.3 44.7 42.4
Thermal efficiency 3) % 48.5 48.8 48.3 43.7 49.9 41.8 41.4 44.6 44.5 41.3 44.0
Total efficiency % 85.7 80.7 83.1 85.2 87.0 84.0 83.0 84.7 84.8 86.0 86.4
Cat Ref. # 508GEX3 / DM5232-03 512GE04 / DM0762-03 516GE88 / DM5158-02 512GE17 / DM8801-04 516GE83 / DM5641-01 512GE18 / DM8811-04 516GE48 / DM5790-02 516GE24 / DM8678-04 520GE87/88 / EM0301-01 DTO / EM0500-00 520GE62 / DM8916-00
Notes
1) Transport dimensions of genset only. Accessory components must be taken into account separately.
2)  Series (A, B, C-60Hz, C-50Hz-Biogas) include losses for engine-mounted JW & AC mechanical coolant pumps. Series (C-50Hz-Natural Gas, E, & H) exlcude engine-mounted JW & AC pumps.   
In accordance with ISO 3046/1 using standard low voltage (medium voltage for > 2000kW) generator at PF=1.0.  Assumes methane number of MN80 for natural gas, MN 130 for biogas.
3)  In accordance with nominal tolerances. Calculated as exhaust gas heat cooled (to 120ºC) plus engine jacket water circuit heat. 
*  NOx emissions as NO2 dry exhaust gas @ 5% O2 with 54°C (130°F) SCAC inlet temperature [48°C (118°F) for H Series]. <500 mg/mn3 (1.0g/bhp-h) NOx performance available via engine  
setting for lean burn engines or via 3-way catalyst for rich burn engines. Ultra-low NOx options available via SCR catalyst.
  ** Orders available beginning Dec. 2013
Biogas fuels (landfill gas, sewage gas, digester gas) assumed to meet published engine-in contaminant limits with minimum heating value (LHV) = 18.0 MJ/mn3 (457 Btu/scf).
Natual gas fuels assumed to be mostly methane with a lower heating value (LHV) = 35.6 MJ/mn3 (905 Btu/scf).
Specifications for special gases are available.
Data is representative and non-binding. Contact your Cat dealer for generator set, site and fuel-specific performance.
60HZ PRODUCT PERFORMANCE: NATURAL GAS
PHYSICAL DATA UNITS G3508A G3508A G3512A G3512A G3516A G3516A G3516B G3520C G3516C G3516H** G3520E G3520C
Bore / Stroke mm in 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 215 6.7 / 8.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5
Displacement l in3 33.0 2015 33.0 2015 52.0 3158 52.0 3158 78.0 4210 69.0 4210 69.0 4210 86.0 5266 69.0 4210 78.0 4765 86.0 5248 86.0 5270
Engine Speed rpm 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1800 1200 1800 1500 1500 1800
Length 1) mm in 3821 150 3821 150 4281 169 4281 169 3280 129 4913 193 4203 165 6312 249 5518 217 7395 291 7013 276 6367 251
Width 1) mm in 1570 62 1570 62 1736 68 1736 68 1712 67 1736 68 2155 85 1830 72 1830 72 2139 84 2032 80 1997 79
Height 1) mm in 2012 79 2012 79 1940 76 1940 76 1860 73 1940 76 2419 95 2340 92 2340 92 2402 95 2730 107 2340 92
Dry weight genset kg lb 7,393 16,301 7,393 16,301 10,807 23,830 10,807 23,830 12,549 27,670 12,549 27,670 12,618 27,823 17,339 38,232 13,748 30,315 18,315 40,384 21,454 47,306 17,215 37,959
PERFORMANCE UNITS G3508A G3508A G3512A G3512A G3516A G3516A G3516B G3520C G3516C G3516H** G3520E G3520C
Emission setting (NOx)* mg/mn3 g/bhp-h 9498 26 857 2 8399 21 844 2 9791 24 844 2 407 1 500 1 443 1 500 1 500 1 446 1
Electrical power 2) kWe 373 380 564 583 755 779 1312 1626 1663 2008 2026 2077
Mean effective pressure bar psi 11.4 165 11.7 170 11.4 165 11.7 170 11.7 170.0 11.7 170 13.0 189 19.4 282 16.6 241 21.3 309 19.3 280 16.6 241
Thermal output 3) kWth Btu/m 591 33,616 441 25,097 961 54,629 779 44,293 1,146 65,178 1,087 61,819 1,817 103,314 1,749 99,449 2,100 119,412 1,937 110,155 2,164 123,056 2,627 149,402
Electrical efficiency 2) % 32.7 34.4 32.5 34.5 33.0 35.0 35.5 40.8 37.6 44.3 42.2 38.0
Thermal efficiency 3) % 51.8 39.2 55.2 45.2 49.1 48.8 48.3 42.8 46.4 41.3 44.0 46.9
Total efficiency % 84.5 73.6 87.7 79.7 82.1 83.8 83.8 83.6 84.0 85.6 86.2 84.9
Cat Ref. # 508GE08 / DM5205-03 508GE09 / TM9729-04 512GE12 / DM5207-03 512GE13 / DM0745-05 516GE67 / DM5663 516GE68 / DM0739-00 516GE86 / DM5495-04 520GE34 / DM0881-00 516GE75 / DM5784-01 DTO / EM0500-00 520GE62 / DM8916-00 520GE10 / DM3194-02
50HZ PRODUCT PERFORMANCE: NATURAL GAS
PHYSICAL DATA UNITS G3508A G3512A G3516A G3512E G3516B G3512E G3516E G3516C G3520C G3516H G3520E
Bore / Stroke mm in 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 190 6.7 / 7.5 170 / 215 6.7 / 8.5 170 / 190 6.7 / 7.5
Displacement l in3 33.0 2015 52.0 3158 69.0 4210 52.0 3158 69.0 4210 52.0 3158 69.0 4210 69.0 4210 86.0 5266 78.0 4765 86.0 5248
Engine Speed rpm 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Length 1) mm in 3581 141 4332 171 4909 193 4625 182 4848 191 4594 181 5523 217 5553 219 6259 246 5979 235 6893 271
Width 1) mm in 1570 62 2160 85 2197 86 1828 72 2091 82 1647 65 1828 72 1828 72 1828 72 1921 76 2001 79
Height 1) mm in 2012 79 2063 81 2015 79 2255 89 2350 93 2255 89 2340 92 2340 92 2254 89 2307 91 2727 107
Dry weight genset kg lb 9,229 20,351 10,807 23,830 12,384 27,306 11,347 25,021 13,370 29,480 12,460 27,475 13,366 29,472 14,161 31,226 17,826 39,306 16,397 36,156 17,826 39,306
PERFORMANCE UNITS G3508A G3512A G3516A G3512E G3516B G3512E G3516E G3516C G3520C G3516H G3520E
Emission setting (NOx)* mg/mn3 g/bhp-h 500 1 500 1 834 2 500 1 500 1 500 1 500 1 500 1 500 1 500 1 500 1
Electrical power 2) kWe 485 777 983 1017 1088 1211 1603 1605 2019 2027 2039
Mean effective pressure bar psi 11.7 170 12.4 180 11.7 170 16.2 235 13.1 190 19.2 279 19.2 278 19.2 279 19.2 278 21.3 309 19.5 283
Thermal output 3) kWth Btu/m 632 35,914 1,213 68,964 1,392 79,169 1,100 62,534 1,492 84,826 1,226 69,727 1,634 92,897 1,830 104,096 2,282 129,786 1,937 110,155 2,164 123,056
Electrical efficiency 2) % 37.2 31.9 34.8 41.5 37.1 42.2 41.6 40.1 40.3 44.7 42.4
Thermal efficiency 3) % 48.5 48.8 48.3 43.7 49.9 41.8 41.4 44.6 44.5 41.3 44.0
Total efficiency % 85.7 80.7 83.1 85.2 87.0 84.0 83.0 84.7 84.8 86.0 86.4
Cat Ref. # 508GEX3 / DM5232-03 512GE04 / DM0762-03 516GE88 / DM5158-02 512GE17 / DM8801-04 516GE83 / DM5641-01 512GE18 / DM8811-04 516GE48 / DM5790-02 516GE24 / DM8678-04 520GE87/88 / EM0301-01 DTO / EM0500-00 520GE62 / DM8916-00
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